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Abstract 
The main purpose of this research article was to fabricate simple galvanic cells using 
cotton thread. This device contains various metal strips (Cu, Ag, Zn, Pb, Sn, Fe, Al and Mg), 
metal solutions, and potassium nitrate solution serving as electrodes, metal ions, and electrolyte, 
respectively. In this article, cotton thread is not only used to be a support for reactions between 
each half-cell, but also a salt bridge for electrolyte. The results showed that the observed cell 
potentials, Ecell (Obsd) were slightly different from the theoretical cell potentials, Ecell (Theor), 
calculated from the Nernst equation. This device also can be used to investigate the effect of 
concentrations on the electromotive force (emf). This device can be applied as a teaching tool 
of electrochemistry for students at the secondary school level because of an easy way to 
fabricate galvanic cells. 
Keywords: Galvanic cell, Cotton thread, Electrochemistry, Secondary school 
 
บทนํา 
 เคมไีฟฟ้า (electrochemistry) เป็นการ 





(Whitten et al., 2007) เครื่องมอืที่ใชใ้นการศกึษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปฏิกิริยาเคมีกับกระแส 
ไฟฟ้า เรยีกว่า เซลลไ์ฟฟ้าเคม ี(electrochemical 
cell) เซลลไ์ฟฟ้าเคมปีระกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้า (elec-









รีดกัชนั เรียกว่า ขัว้แคโทด (cathode) ส่วนขัว้ 








เซลลไ์ฟฟ้าเคม ี(Chang, 2012) 
 เซลล์ไฟฟ้าเคมสีามารถจําแนกได้เป็น              
2 ประเภท ได้แก่ เซลล์กลัวานิก (galvanic cell) 
บางครัง้เรยีกว่า เซลลโ์วลตาอกิ (voltaic cell) และ













พกพา กลอ้งถ่ายรปู ของเล่น และเครื่องใชไ้ฟฟ้า
ต่าง ๆ เซลล์กลัวานิกมหีลายแบบตามชนิดของ
โลหะและไอออนของโลหะ เซลลแ์ดเนียล (Daniel 
cell) เป็นเซลลท์ีนิ่ยมนํามาสรา้งเป็นแบบสาํหรบั
การศกึษา เพราะมรีาคาถูก ประกอบดว้ยครึง่เซลล ์
ทีม่ขี ัว้ไฟฟ้าเป็นแท่งสงักะสจีุ่มในสารละลาย ZnSO4 
เขม้ขน้ 1.0 M และครึง่เซลลท์ีม่ขี ัว้ไฟฟ้าเป็นแท่ง
ทองแดงจุ่มในสารละลาย CuSO4 เขม้ขน้ 1.0 M 
ครึ่งเซลล์ทัง้สองเชื่อมต่อกนัด้วยเสน้ลวดตัวนํา 
เราสามารถวดัความต่างศกัยไ์ดโ้ดยใชโ้วลตม์เิตอร ์
(Suwannapruek, 2014) ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์(cell 
potential) เป็นการวดัความแตกต่างระหว่างศกัย์
ของขัว้ไฟฟ้าทัง้สองขัว้ (แอโนดและแคโทด) ของ
เซลล ์ซึง่ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ทนดว้ย Ecell0  โดย
ศกัย์ของแต่ละขัว้ไฟฟ้าหมายถึงศกัย์ในการเกดิ
รดีกัชนัของขัว้ไฟฟ้านัน้ เรยีกว่า ศกัยไ์ฟฟ้ารดีกั-
ชนัมาตรฐาน (standard reduction potentials) ซึ่ง
เขียนเป็น Ered0  ส่วนศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ Ecell0  
หมายถงึศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัมาตรฐานของปฏกิริยิา
ทีแ่คโทด Ered0 (แคโทด) ลบศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัมาตร-
ฐานของปฏิกิริยาที่แอโนด Ered0 (แอโนด) ดงัใน
สมการที ่(1) 
Ecell0  =  Ered0 (แคโทด) – Ered0 (แอโนด) - - - (1) 
 สําหรบัการวจิยัทางวทิยาศาสตร์ศึกษา 






ขึน้ ต่อมา Khattiyavong et al. (2014) พฒันาเซลล์
กลัวานิกแบบย่อสว่นและตน้ทุนตํ่า มวีธิกีารสรา้ง
ทีง่่าย เพื่อใชเ้ป็นอุปกรณ์สาํหรบัการสอนเคมไีฟ-
ฟ้าในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เมื่อเรว็ ๆ น้ี 






























ดว้ยเสน้ดา้ย แผ่นโลหะทองแดง เงนิ สงักะส ีตะกัว่ 






สารละลายที่ใช้คู่กบัขัว้ไฟฟ้าโลหะ ได้แก่ KNO3 
CuSO4⋅5H2O  ZnSO4⋅H2O  AgNO3 FeSO4⋅7H2O  





เสน้ดา้ยความยาวประมาณ 15 cm จํานวน 4 เสน้ 
มดักึ่งกลางของเส้นด้าย โดยแบ่งเส้นด้ายออก 
เป็น 8 เสน้เท่า ๆ กนั จากนัน้มดัแผ่นโลหะทอง 
แดง เงนิ สงักะส ีตะกัว่ ดบีุก เหลก็ อะลูมเินียม
และแมกนีเซียมเข้ากบัปลายเส้นด้ายแต่ละเส้น 





แผ่นโลหะ จํานวน 2 หยด เช่น หยดสารละลาย 




ครบทุกเซลล ์(ภาพที ่1) 
 





ออกเป็น 5 เสน้ เลอืกครึ่งเซลล์ข ัว้ไฟฟ้าที่สนใจ
มา 1 ชนิด เช่น เซลล์ความเขม้ขน้ของทองแดง 
จากนัน้มดัแผ่นโลหะทองแดงเขา้กบัปลายเสน้ด้าย
แต่ละเสน้ หยดสารละลาย KNO3 เขม้ขน้ 1.0 M
ลงบนเส้นด้ายให้ซึมเข้าไปในเส้นด้ายทัง้หมด 
แลว้หยดสารละลาย CuSO4 เขม้ขน้ 0.0001 M, 
0.0010 M, 0.0100 M, 0.1000 M และ 1.0000 M




ภาพท่ี 1 ขัน้ตอนการสร้างเซลล์กลัวานิกอย่างง่ายที่ทําจากเสน้ด้าย (ครึ่งเซลล์ไฟฟ้าในภาพประกอบ 
ดว้ย Cu  Ag  Zn  Pb  Sn  Fe  Al และ Mg 
ตามลําดบั ลงบนเสน้ดา้ยแต่ละเสน้ในตําแหน่งที่
มดัตดิกบัแผ่นโลหะทองแดง จาํนวน 2 หยด (ภาพ 










ยาว 15 เซนตเิมตร) มรีาคาถูก และใชส้ารละลาย 
อเิลก็โทรไลต์ปรมิาณน้อยทีป่ระกอบดว้ยขัว้ไฟ-
ฟ้า Cu  Ag  Zn  Pb  Sn  Fe  Al และ Mg จะเหน็
ไดว้่าวสัดุอุปกรณ์ในการสรา้งเซลลก์ลัวานิกอย่าง
ง่ายทีท่ําจากเสน้ดา้ยน้ีหาซือ้ไดง้่ายในทอ้งตลาด 
และมรีาคาถูก ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Eggen 
and Skaugrud (2012) สรา้งเซลลก์ลัวานิกอย่าง
ง่าย Three-part galvanic cell ซึง่นักเรยีนสามารถ
ทาํไดง้่าย ใชเ้วลาในการทดลองน้อยและอุปกรณ์
ที่ใช้สร้างเซลล์กลัวานิกอย่างง่ายมรีาคาถูก ใน
ทํานองเดยีวกนั Khattiyavong et al. (2014) ได้
พฒันาชุดการทดลองเซลลก์ลัวานิกแบบย่อส่วน
และตน้ทุนตํ่าทีป่ระกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้า Cu  Zn  Al  
Mg และ Fe ซึง่สะพานเกลอืทาํจากเสน้ดา้ยราคา
ถูก (ความยาว 18 เซนตเิมตร) ชุบกบัการละลาย 
อเิลก็โทรไลต ์ซึง่ใชป้รมิาตรสารละลายอเิลก็โทร-









ไฟฟ้า Cu  Ag  Zn  Pb  Sn  Fe  Al และ Mg โดย
ใช้มลัติมิเตอร์ ความต่างศกัย์ไฟฟ้าระหว่างสอง
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(Nernst equation) พบว่า ความต่างศกัย์ไฟฟ้ามี
ค่าใกลเ้คยีงกนั (ตาราง 1) ยกเวน้คู่เซลลไ์ฟฟ้าที่
ม ีMg และ Al เป็นองค์ประกอบ ต่างศกัย์ไฟฟ้าที่
ว ัดมีค่าแตกต่างจากค่าที่คํานวณได้จากทฤษฎี 




ดวี่า โลหะ Mg และ Al เป็นโลหะธาตุหมู่หลกั (main 
group) หรือธาตุเรพรีเซนเตทีฟ (representative 
element) โลหะเหล่าน้ีมักจะมีค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่ง
เซลลร์ดีกัชนัตํ่า Al มค่ีา E0 = -2.36 V ส่วน Al มค่ีา 
E0 = -1.66 V ดงันัน้โลหะทัง้สองจงึมคีวามว่องไว
ต่อการทําปฏกิริยิากบัออกซเิจนในอากาศไดง้่าย
และกลายเป็นชัน้โลหะออกไซด์ เช่น MgO และ 






เข้มข้น 0.0001 M, 0.0010 M, 0.0100 M, 0.1000 M 
และ 1.0000 M ตามลาํดบั (ภาพที ่2) ผูว้จิยัวดัความ 
ต่างศกัย์ไฟฟ้าระหว่างสองครึ่งเซลล ์จํานวน 4 คู่
เซลล์ นําค่าศกัย์ไฟฟ้าจากการทดลองมาเปรยีบ- 
เทยีบกบัทฤษฎทีีค่าํนวณจากสมการเนินสทต์าม
สมการที ่(2) ไดผ้ลดงัในตาราง 2 
Ecell = Ecell0  – 0.05915n  log Q     - - - (2) 
เมื่อ Ecell คอื ศกัยไ์ฟฟ้าทีไ่ม่ใช่สภาวะมาตรฐาน 
 
 







Sn|Sn2+||Cu2+|Cu 0.48 0.48 
Mg|Mg2+||Cu2+|Cu 1.65 2.71 
Pb|Pb2+||Cu2+|Cu 0.46 0.47 
Zn|Zn2+||Cu2+|Cu 1.01 1.10 
Fe|Fe2+||Cu2+|Cu 0.65 0.78 
Cu|Cu2+||Ag+|Ag 0.42 0.46 
Al|Al3+||Cu2+|Cu 0.58 2.00 
Zn|Zn2+||Fe2+|Fe 0.32 0.32 
Zn|Zn2+||Ag+|Ag 1.44 1.56 
Al|Al3+||Zn2+|Zn 0.59 0.90 
Zn|Zn2+||Sn2+|Sn 0.52 0.62 
Mg|Mg2+||Zn2+|Zn 0.83 1.61 
Zn|Zn2+||Pb2+|Pb 0.53 0.63 
Fe|Fe2+||Ag+|Ag 1.07 1.24 
Al|Al3+||Fe2+|Fe 0.15 1.22 
Fe|Fe2+||Sn2+|Sn 0.14 0.30 
Mg|Mg2+||Fe2+|Fe 0.98 1.93 
Fe|Fe2+||Pb2+|Pb 0.15 0.31 
Al|Al3+||Ag+|Ag 1.03 2.46 
Sn|Sn2+||Ag+|Ag 0.93 0.94 
Mg|Mg2+||Ag+|Ag 1.87 3.17 
Pb|Pb2+||Ag+|Ag 0.89 0.93 
Al|Al3+||Sn2+|Sn 0.12 1.52 
Mg|Mg2+||Al3+|Al 0.76 0.71 
Al|Al3+||Pb2+|Pb 0.25 1.53 
Mg|Mg2+||Sn2+|Sn 1.31 2.23 
Sn|Sn2+||Pb2+|Pb 0.009 0.01 
Mg|Mg2+||Pb2+|Pb 1.52 2.24 
  Ecell0  คอื ศกัยไ์ฟฟ้าทีส่ภาวะมาตรฐาน 
      n คอื จํานวนโมลของอเิลก็ตรอนทีถ่่ายโอน
ในคู่เซลลป์ฏกิริยิา 
     Q คอื อตัราสว่นผลคณูความเขม้ขน้ 











Cu|Cu2+(0.1000 M)||Cu2+|Cu 0.024 0.029 
Cu|Cu2+(0.0100 M)||Cu2+|Cu 0.068 0.059 
Cu|Cu2+(0.0010 M)||Cu2+|Cu 0.108 0.089 





จุลภาค (submicroscopic level) (ภาพที ่3) 
 ชุดการทดลองเซลล์กลัวานิกอย่างง่าย




ภาพท่ี 3 การอธบิายปฏกิริยิาระดบัจุลภาคสาํหรบั Zn(s) + Cu2+(aq)  →  Zn2+(aq) + Cu(s) มลัตมิเิตอร์
แสดงค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าอยู่ที ่0.93 โวลต ์













โลหะทองแดง เงิน สังกะสี ตะกัว่ ดีบุก เหล็ก 
อะลูมเินียม และแมกนีเซยีม วดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าได ้









ลองทาํไดง้่ายไม่ยุ่งยากใชเ้วลาทดลองภายใน 1  
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